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Beschreibung 

Schaltung zur Ermittlung der Zeitdifferenz zwischen Flanken 
eines ersten und eines zweiten digitalen Signals 

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Ermittlung der 
Zeitdifferenz zwischen Flanken eines ersten und eines zweiten 
digitalen Signals. 

Eine derartige Schaltung ist in der DE-Cl 195 06 543 be- 
schrieben* Bei dieser. wird einer Reihenschaltung von Inver- 
tern ein erstes Signal zugeftlhrt. Die Ausgange je zweier auf- 
einanderfolgender Inverter sind mit Eingangen von UND-Gattern 
verbunden. Die UND-Gatter werden durch ein zweites . Signal ak- 
tiviert beziehungsweise deaktiviert • Bei einer positiven 
Flanke des zweiten Signals erfolgt eine Aktivierung der UND- 
Gatter^ woraufhin diese durch Vergleich ihrer Eingangssignale 
an ihrem Ausgang anzeigen, ob eine positive Flanke des ersten 
Signals bereits die mit ihnen verbundene Inverter der Reihen- 
schaltung durchlaufen hat oder nicht. Die Ausgangssignale der 
UND-Gatter werden in Flip-Flop-Schaltungen gespeichert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltung der 
eingangs erwahnten Art anzugeben, fUr die eine geringere An- 
zahl von Schaltungskomponenten benotigt wird als beim genann- 
ten Stand der Technik. 

Diese Aufgabe wird mit einer Schaltung gemafi Anspruch 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand abhangiger Ansprliche . 

Die erfindungsgemafie Schaltung zur Ermittlung der Zeitdiffe- 
renz zwischen Flanken eines ersten und eines zweiten digita- 
len Signals weist einen ersten Eingang zum Zufuhren des er- 
sten Signals zu einer Reihenschaltung mehrerer Grundelemente 
auf. Jedes der Grundelemente hat eine Speichereinheit zum 
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Speichern des am Eingang des Grundelementes anliegenden Si- 
gnalpegels, wobei der Ausgang des Speicherelementes mit dem 
Eingang des nachsten Grundelementes verbunden ist. Weiterhin 
weist die Schaltung einen zweiten Eingang zum Zufuhren des 
zweiten Signals auf, der mit einem Steuereingang jedes Grun- 
delementes verbunden ist. Die Speicherelemente Ubernehmen bei 
einem ersten Pegel des zweiten Signals den im vorhergehenden 
Speicherelement gespeicherten Signalpegel und behalten bei 
einem zweiten Pegel des zweiten Signals den jeweils in ihnen 
gespeicherten Signalpegel bei. Weiterhin weist die Schaltung 
Vergleichseinheiten auf/ denen jeweils die von den Spei- 
chereinheiten zweier benachbarten Grundelemente gespeicherten 
Signalpegel zugeftihrt werden, woraufhin die Vergleichseinhei- 
ten an ihren Ausgangen entsprechende Ergebnissignale liefern. 
Dabei liefern die Vergleichseinheiten bei ZufUhrung zweier 
gleicher Signalpegel jeweils ein anderes Ergebnissignal als 
bei Zuftihrung zweier unterschiedlicher Signalpegel - 

Erf indungsgemaJJ ist es also vorgesehen, die Speichereinheiten 
innerhalb der Reihenschaltung aus Grundelementen, also im Si- 
gnalpfad des ersten Signals anzuordnen. Die Reihenschaltung 
der Grundelemente dient der Ermittlung der Zeit zwischen dem 
Auftreten einer Flanke des ersten Signales am Eingang der 
Reihenschaltung und dem Auftreten einer Flanke des zweiten 
Signales und hat die Funktion einer Lauf zeitkette . Somit tra- 
gen die in diese . Reihenschaltung integrierten Speicherelemen- 
te, die jeweils eine Verzogerung des an ihrem Ausgang sich 
einstellenden Signalpegels gegeniiber dem in ihnen zu spei- 
chernden Signalpegel bewirken, zur Lauf zeitverzogerung der 
Flanke des ersten Signales bei. 

Die Speicherelemente dienen also zweierlei Funktion: Zum ei- 
nen dem Speichern der Information/ wie weit die Flanke des 
ersten Signals bis zum Auftreten der Flanke des zweiten Si- 
gnals durch die Reihenschaltung der Grundelemente gelaufen 
ist und zum zweiten der Verzogerung der Flanke des ersten Si- 
gnals, die sich durch die Reihenschaltung der Grundelemente 
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ausbreitet. Bei der eingangs erwahnten DE-Cl 195 06 543 sind 
dagegen verschiedene Komponenten fur die Verzogerung des er- 
sten Signals in einer Reihenschaltung zustandig und zum Spei- 
chern des beim Auftreten der Flanke des zweiten Signals er- 
mittelten Ergebnisses. In der genannten Druckschrift sind 
dies im ersten Fall Inverter und iiti zweiten Fall Flip-Flops. 
Daher kommt demgegenuber die erf indungsgemSIie Schaltung auf- 
grund der Doppelf unktion ihrer Speicherelemente mit weniger 
Komponenten aus . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher er- 
lautert . 

Figur 1 zeigt ein Ausf tihrungsbeispiel der Erfindung und 

Figur 2 zeigt die Signalverlauf e des ersten und zweiten 
Signals aus Figur 1. 

Die erf indungsgemafie Schaltung in Figur 1 weist eine Reihen- 
schaltung von Grundelementen auf, von denen jedes eine erste 
Schalteinheit SWl und eine Speichereinheit M beinhaltet. Jede 
Speichereinheit M weist zwei gegenparallel angeordnete Inver- 
ter I, die eine Halteschaltung bilden, und einen diesen nach- 
geschalteten weiteren Inverter I auf. Dem Eingang der Reihen- 
schaltung der Grundelemente wird ein erstes Signal SI zuge- 
fUhrt. Wenn alle ersten Schalteinheiten SWl leitend geschal- 
tet sind, lauft eine Flanke des ersten Signals SI durch die 
Reihenschaltung der Grundelemente und wird dabei durch die 
Inverter I der Speichereinheiten M verzogert. Jede erste 
Schalteinheit SWl weist einen Steuereingang auf, der mit ei- 
nem zweiten Signal S2 verbunden ist. Der Schaltzustand der 
ersten Schalteinheiten SWl wird durch den Signalpegel des 
zweiten Signals 82 bestimmt. Dies wird im tolgenden anhand 
von Figur 2 erlautert. 

Figur 2 sind die Signalverlauf e der beiden Signale SI, S2 zu 
entnehmen. Vor einem ersten Zeitpunkt ti weisen beide Signale 


GR 98 P 2037 


4 

SI, S2 einen niedrigen Pegel auf . Im vorliegenden Fall be- 
wirkt der niedrige Pegel des zweiteri Signals S2, dafi alle er- 
sten Schalteinheiten SWl leitend geschaltet sind. Daher wird 
der niedrige Pegel des ersten Signals SI in alien Spei- 
chereinheiten M gespeichert. Zum ersten Zeitpunkt ti weist 
das erste Signal Si eine positive Flanke auf, die durch die 
Reihenschaltung der Grundel entente Ubertragen wird. Dabei sind 
die ersten Schalteinheiten SWl aufgrund des niedrigen Pegels 
des zweiten Signals S2 leitend geschaltet. Zu einera zweiten 
Zeitpunkt tz wechselt das zweite Signal S2 vom niedrigen zu 
einem hohen Pegel, der ein gleichzeitiges Sperren aller er- 
sten Schalteinheiten SWl bewirkt. Dadurch wird erreicht, daB 
zum zweiten Zeitpunkt tz die Speichereinheiten M den in ihnen 
gespeicherten Signalpegel jeweils beibehalten. Dies hat zur 
Folge, dafi diejenigen Speichereinheiten M, bis zu denen sich 
die positive Flanke des ersten Signals SI bis zum Zeitpunkt 
tz ausgebreitet hat, einen anderen Pegel speichern als die 
nachfolgenden Speichereinheiten M. 

In Figur 1 sind jeweils die Eingange zweier benachbarter 
Speichereinheiten M mit Eingangen eines XOR-Gatters verbun- 
den. Am Ausgang der XOR-Gatter wird nur dann ein hoher Pegel 
erzeugt, wenn die beiden ihnen zugefiihrten Signalpegel, die 
in den entsprechenden Speichereinheiten M gespeichert sind, 
voneinander abweichen. Daher kann mittels der XOR-Gatter 
festgestellt werden, bis wohin sich die positive Flanke des 
ersten Signals SI durch die Reihenschaltung der Grundelemente 
ausgebreitet hat, bevor die positive Flanke des zweiten Si- 
gnals S2 aufgetreten ist. Die Ausgangssignale der XOR-Gatter 
zeigen also an, urn wieviel die Flanke des zweiten Signals S2 
gegenuber der Flanke des ersten Signals SI verzogert ist. 

Um die Ausgangssignale der XOR-Gatter weiter auszuwerten, 
konnen weitere Komponenten der erf indungsgemaiien Schaltung 
vorgesehen sein, wie dies in Figur 1 dargestellt ist. Die 
Schaltung in Figur 1 weist eine Reihenschaltung raehrerer Ver- 
zbgerungselemente V auf. Jedes Verzogerungselement beinhaltet 
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eine Reihenschaltung zweier Inverter I. Der Ausgang jedes 
Verzogerungselements V ist Uber eine zweite Schalteinheit SW2 
mit einem Ausgang OUT verbunden. Die Verzogerungselemente V 
und die zweiten Schalteinheiten SW2 bilden eine Ver zogerungs- 
einheit, deren Eingang der Eingang der Reihenschaltung der 
Verzogerungselemente V ist. Dem Eingang der Verzogerungsein- 
heit wird ein Ref erenzsignal REF zugeftihrt. Die zweiten 
Schalteinheiten SW2 weisen jeweils einen Steuereingang auf, 
der mit dem Ausgang je eines der XOR-Gatter verbunden ist. 
Nach dem Auftreten der positiven Flanke des zweiten Signals 
S2 zum zweiten Zeitpunkt tz weist nur ein Ausgangssignal der 
XOR-Gatter einen hohen Pegel auf. Die zweiten Schalteinheiten 
SW2 sind gesperrt, wenn ihrem Steuereingang ein niedriger Pe- 
gel zugefUhrt wird, und leiten, wenn ihnen ein hoher Pegel 
zugefuhrt wird. Daher leitet zma zweiten Zeitpunkt tz nur 
diejenige zweite Schalteinheit SW2, deren XOR-Gatter an sei- 
nem Ausgang einen hohen Pegel liefert.Flanken des Referenz- 
signals REF werden durch die Verzogerungselemente V verzogert 
an den Ausgang OUT der Verzbgerungseinheit ausgegeben. Dabei 
ist der Grad der Verzogerung abhangig davon, wieviele der 
Verzogerungselemente V durchlaufen werden. Das wiederum wird 
dadurch bestimmt, welche der zweiten Schalteinheiten SW2 je- 
weils leitend ist. Somit ergibt sich eine Einstellung der 
Verzogerung des Ref erenzsignals REF durch die Verzogerungs- 
einheit in Abhangigkeit vom Ausgangssignal der XOR-Gatter und 
damit in Abhangigkeit von der Zeitdif f erenz zwischen den 
Flanken der beiden Signale SI, S2. 

Als Ref erenzsignal REF eignet sich insbespndere ein Taktsi- 
gnal. Die ersten und zweiten Schalteinheiten SWl, SW2 konnen 
beispielsweise mittels Transistoren realisiert sein. Es kann 
sich dabei. insbesondere um Transf ergates handeln, Als Spei- 
chereinheiten M konnen auch andere als die in Figur 1 gezeig- 
ten zum Einsatz kommen. In jedem Fall weist die in Figur 1 im 
oberen Teil gezeigte Anordnung der Reihenschaltung der Grun- 
deleiuente den Vorteil auf, dali die darin enthaltenen Spei- 
chereinheiten M auUer ihrer Speicherf unktion auch der Verzo- ■ 
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gerung der Flanke des ersten Signals SI innerhalb der Reihen- 
schaltung der Grundelemente dient. Die Speichereinheiten M 
uben also eine Doppelf unktion aus . Es kann somit auf zusatz- 
liche Verzogerungselemente in der Reihenschaltung bzw. zu- 
5 satzliche Speichermittel auUerhalb der Reihenschaltung der 
Grundelemente verzichtet werden, so dafi die gezeigte Schal- 
tung mit relativ wenigen Komponenten auskommt^ 

Abweichend von Figur 1 konnen die Grundelemente neben den 
10 Speichereinheiten M und den ersten Schalteinheiten SWl weite 
re Verzogerungseinheiten, beispielsweise in Form weiterer In 
verter enthalten, urn groliere Verzogerungszeiten je Grundele- 
ment zu erreichen. Die in Figur 1 dargestellte Realisierung 
der Speichereinheiten M durch drei Inverter I weist den Vor- 
15 teil eines besonders einfachen Aufbaus mit nur wenigen Kompo 
nenten auf. Gleichzeitig ergibt sich durch die Reihenschal- 
tung der Inverter I innerhalb der Speichereinheiten M ebenso 
wie bei gewohnlichen Verzogerungsschaltungen der Vorteil ei- 
ner einfachen und genauen Einstellung der gewtinschten Lauf- 
20 zeiten des ersten Signals SI durch die Reihenschaltung. 
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Patentanspruche 

1. Schaltung zur Ermittlung der Zeitdif f erenz zwischen Flan- 
ken eines ersten (SI) und eines zweiten (S2) digitalen Si- 
gnals 

- mit einem ersten Eingang zum ZufUhren des ersten Signals 

(51) zu einer Reihenschaltung mehrerer Grundelemente, wobei 
jedes Grundelement eine Speichereinheit (M) zum Speichern 
des am Eingang des Grundelementes anliegenden Signalpegels 
aufweist/ wobei der Ausgang des Speicherelementes (M) mit 
dem Eingang des nachsten Grundelementes verbunden ist, 

- mit einem zweiten Eingang zum ZufUhren des zweiten Signals 

(52) , der mit einem Steuereingang jedes Grundelementes ver- 
bunden ist, wobei die Speicherelemente (M) bei einem ersten 
Pegel des zweiten Signals den im vorhergehenden Speichere- 
lement gespeicherten Signalpegel Ubernehmen und wobei die 
Speicherelemente (M) bei einem zweiten Pegel des zweiten 
Signals, den jeweils in ihnen gespeicherten Signalpegel 
beibehalten, 

- und mit Vergleichseinheiten (XOR) , denen jeweils die von 
den Speichereinheiten (M) zweier benachbarter Grundelemente 
gespeicherten Signalpegel zugeftihrt werden, woraufhin die 
Vergleichseinheiten an ihren Ausgangen entsprechende Ergeb- 
nissignale liefern, 

- wobei jede Vergleichseinheit (XOR) bei Zufiihrung zweier 
gleicher Signalpegel ein anderes Ergebnissignal liefert als 
bei Zufuhrung zweier unterschiedlicher Signalpegel. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, 

deren Grundelemente jeweils eine Reihenschaltung einer ersten 
Schalteinheit (SWl) und des Speicherelementes (M) enthalten, 
wobei der Steuereingang des Grundelementes ein Steuereingang 
der Schalteinheit ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, 

deren Vergleichseinheiten (XOR) XOR-Gatter sind. 
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4. Schaltung nach einem der vorstehenden AnsprUche, 

- lait einer Verzogerungseinheit mit einem Eingang zur ZufUh- 
rung eines Ref erenzsignals (REF) und mit einem Ausgang 
(OUT), 

5 - wobei der Eingang der Verzogerungseinheit mit einer Reihen- 
schaltung mehrerer Verzogerungselemente (V) verbunden ist, 

- wobei die Verzogerungseinheit zweite Schalteinheiten (SW2) 
aufweist, die jeweils zwischen einem Ausgang je eines der 
Verzogerungselemente und dem Ausgang (OUT) der Verzoge- 

10 rungseinheit angeordnet sind, 

- wobei die zweiten Schaltelemente (SW2) einen Steuereingang 
aufweisen, der mit dem Ausgang eines der Vergleichseinhei- 
ten (XOR) verbunden ist. 


15 


5. Schaltung nach einem der vorstehenden AnsprUche, 

deren Speichereinheiten jeweils zwei gegenparallel angeordne- 

te Inverter aufweisen. 
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Zusainiaenf assung 

Schaltung zur Ermittlung der Zeitdif f erenz zwischen Flanken 
eines ersten und eines zweiten digitalen Signals 

Die Schaltung weist einen ersten Eingang ziim Zufuhren des er 
sten Signals (SI) zu einer Reihenschaltung mehrere Grundele- 
mente auf, wobei jedes Grundelement eine Speicher (M) zum 
Speichern des am Eingang des Grundel ententes anliegenden Si- 
gnalpegels aufweist, wobei der Ausgang des Speichereleraentes 
(M) mit dem Eingang des nachsten Grundel ententes verbunden 
ist- Weiterhin weist die Schaltung einen zweiten Eingang auf 
zum Zufuhren des zweiten Signals {S2) , der mit einem Steuer- 
eingang jedes Grundelementes verbunden ist, wobei die Spei- 
cherelemente (M) bei einem ersten Pegel des zweiten Signals 
den im vorhergehenden Speicherelement gespeicherten Signalpe 
gel iibernehmen und wobei die Speicherelemente (M) bei einem 
zweiten Pegel des zweiten Signals den jeweils in ihnen ge- 
speicherten Signalpegel beibehalten. Weiterhin weist die 
Schaltung Vergleichseinheiten (XOR) auf, denen jeweils die 
von den Speichereinheiten (M) zweier benachbarter Grundele- 
mente gespeicherten Signalpegel zugefuhrt werden. 


Figur 1 
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